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論 文 内 容 の 要 旨 
本論文は全 6 章から構成されている。第 1 章では本研究の背景と動機および研究主題が
提示され、第 2 章では本研究の主題であるロボットによる生理現象の表現に関連する先行
研究が概観されている。第 3 章ではぬいぐるみロボットに実装された身体情動モデルが提
示され、モデルと実装システムの妥当性および有効性が評価実験により検証されている。
第 4 章では身体情動モデルの応用的検討として人とロボットの間接的なコミュニケーショ
ンにおける生理現象の表現の効果が検討されている。第 5 章では評価実験の結果も含めた
全体的考察が行われ、第 6 章で研究の総括と今後の展望が述べられている。以下、各章の
内容について、その概略を述べる。  
第 1 章では、人間同士の社会的なコミュニケーションにおける内部状態の表現の重要性
が取り上げられ、意図的に表出される随意表現（言語表現、動作表現などの感情表現）と
意図的な制御が困難な不随意表現（呼吸、心拍、体温、発汗などの生理現象）に分類され
ている。その上で、人間とロボットのコミュニケーションを感情的に豊かなものにするた
めには既存のロボットに不随意な生理現象を表現するモダリティが欠けていることが問題
であると指摘されている。そして、ロボットを機械ではなく生き物と感じさせるためには
生命維持に不可欠な生理現象をロボットに表現させることが重要であるとして、ぬいぐる
みロボットの呼吸・心拍・体温に焦点を当てた表現方法が提案されている。  
第 2 章の関連研究の概観では、はじめに、ヒューマンロボットインタラクションにおけ
る感情表現と生理現象の表出の効果について、先行研究の概観と、それに基づく展望が提
示されている。続いて、ユーザがロボットに感じる生命感、親密さ、共感、およびユーザ
の感情強化の観点から先行研究の概観と展望が示されている。そして、本研究の目的が、
ロボットの内部状態を生理現象の表出により表現する身体情動モデルを構築することであ
り、この身体情動モデルを用いた生理現象の表出がロボットの生命感と人間とロボットの
コミュニケーションにもたらす効果を検討することにあるとしている。  
第 3 章では、はじめに、身体情動モデルの基本概念が提示され、実装されたぬいぐるみ
ロボットの構成と動作メカニズムが解説されている。次に、身体情動モデルにおける情動
と生理現象の関係性についての仮説が評価実験により検証されている。身体情動モデルと
は、人間の情動および生理現象の発生メカニズムを再現可能なレベルで重要部分を残し簡
略化したもので、ロボットの情動に基づく生理現象の発生フローを示している。実験 1 で
は、生命維持の役割を持つ生理現象として呼吸を取り上げ、ロボットの呼吸速度を操作す
ることにより「生きている」状態と「死んでいる」状態をユーザに知覚させることが可能
であることが確認された。実験 2 では、ロボットの呼吸・心拍・体温の変化に対して SD
法による評価と因子分析が行われ、いずれの生理現象もロボットの覚醒度という感情表現
の主要因に対するユーザの知覚に影響することが確認された。  
第 4 章では、ヒューマンロボットインタラクションの応用シーンとして間接的接触コミ
ュニケーションの状況が提案され、そこにおけるロボットの生理表現の効果がユーザ自身
の主観的体験およびロボットへの印象に対する影響の観点から検証された。実験 1 ではユ
ーザがロボットを抱いて静止画を鑑賞する状況が設定され、ロボットの生理現象の表出が
コンテンツに対するユーザ自身の感情を増幅させるか検証された。その結果、ロボットの
呼吸・心拍・体温から成る生理表現は、特定の感情を含むコンテンツを見た際のユーザの
主観的感情を増幅あるいは抑制する可能性が示された。実験 2 では、ユーザがロボットを
抱いて動画を鑑賞する状況が設定され、生理現象の表出によってロボットに対する印象が
親密さと敏感さの点で向上することが示された。 
第 5 章では、第 3 章および第 4 章の実験結果に基づき総合的な考察が行われ、生理現象
によるロボットの内部状態の直接的表出がヒューマンロボットインタラクションに与える
影響について将来的な可能性が論じられている。ユーザがロボットを生きていると認識す
ることは、生命の有限性に対する道徳的効果だけでなく、長期的なコミュニケーションに
おいてロボットへの愛着を増幅させ、意図的に表現される感情と不随意な情動の表出を組
み合わせることで、人間に近い複雑な内部状態を持つ存在になるという期待が述べられて
いる。また、生理現象を用いた感情表現は、ロボットセラピーの効果を高め、人間に代わ
ってロボットが長期的なケアを提供する可能性が高まると述べられている。  
第 6 章では、本研究の総括が行われ、今後の課題と展望が論じられている。  
論 文 審 査 結 果 の 要 旨 
論文審査は、研究の新規性と意義、研究アプローチやシステム構築の厳密さと妥当性、
研究の完成度、およびロボット工学や擬人化システム工学分野への貢献可能性に重点を置
いて行った。  
本研究の新規性は、人間とやり取りするコミュニケーションロボットの研究において、
生命の基本的メカニズムである生命維持に関わる不随意表現に着眼し、ロボットが生理現
象という内部状態の不随意性を表現することにより、人間に直感的にロボットを生命ある
存在と錯覚させる可能性を探ったことにある。その結果、ユーザとロボットの接触時にロ
ボットが動物のように生命活動に伴う不随意な生理現象を表出することで、ロボットに対
する印象のみならずユーザ自身の感情にも影響し得ることを示したことには大いに意義が
ある。これは、従来のロボットにおける、動物の動きや見た目の模倣による生物らしさの
伝達ではなく、ユーザに無意識的に生物らしさを認識させることができるというものであ
る。加えて、ロボットの実装手法と技術の新規性、擬人化システムの暗喩的生物表現への
展開、福祉や教育分野への展開といったコミュニケーションロボット分野への貢献の可能
性が示されており、これらの点においても研究の意義を十分に有するものといえる。  
本研究における検証実験は、実験結果の信頼性および妥当性の確保に向けて、オリジナ
ルな状況設定を含め実験素材の選定および実験デザインの確定が的確に行われている。ま
た、複数の評価手法と統計解析手法を用いて多角的に分析を行うことで要点を明らかにし
ており、データ収集および解析も的確に遂行されているものと評価できる。  
 研究の完成度という点でも、生理現象の持つ基礎的な効用を明らかにすることから、モ
デル設計の妥当性の確認、実際の人間とロボットのコミュニケーションシーンを想定した
応用的実験まで検証され、研究目的に対する論理的かつ独創性の高い視点で多角的に追求
されている。このように、新規であり周辺研究等の知見の乏しい困難な主題であるにもか
かわらず、相応の完成度を持つ研究成果として提示されている。  
さらに本研究では、生理学的知見をもとに生理現象表現機構と内部状態に関わるモデル
を構築し、工学的な知見をもとに機械的な外見ではなく生物らしい表現に適合する柔軟さ
を持つロボットを実装し、生物らしさの表現を試み、生物らしさや生命の存在を表出する
意義を議論している。これらは今後のロボットの活躍シーンを広げる可能性を持つもので
あり、ロボット工学分野や擬人化システム分野における人間とロボット・エージェントの
コミュニケーション研究への貢献可能性という観点からも評価できる。  
以上、本論文は、研究の新規性と意義および方法論的厳密さに加えて、周辺研究領域に
まで及ぶ貢献の可能性について高く評価できるものであり、研究の完成度についても十分
な成果を収めているものと評価できる。よって、本論文は博士論文として価値あるものと
認める。  
 
